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Eine gewisse Überlegenheit der binokularen Empfindlich-
keit über die monokulare war schon Aubert1, Valerius2, 
Trei tel3, u. a. bekannt. Aber erst später wurde durch die genaue-
ren Untersuchungen von Piper4 ermittelt, daß beim dunkel-
adptierten Zustand beider Augen die monokulare Schwelle 
erheblich höher, sogar doppelt so hoch liegt, wie die binokulare 
und gleichzeitig auch die binokulare Helligkeit 1,7-fach, manch-
mal fast doppelt so groß ist als die monokulare, während beim 
Helladaptationszustand die binokulare Helligkeit resp. Schwelle 
der monokularen gleich ist. Auch Streiff5 fand, daß die 
binokulare Helligkeit beim zentralen Sehen nur gering, beim 
peripheren dagegen erheblich der monokularen überlegen ist. 
Seither wurde diese interessante Erscheinung der binokularen Reiz-
resp. Helligkeitssummation von physiologischer wie klinischer 
und psychologischer Seite nach verschiedenen Richtungen hin 
nachgeprüft6- 30, nicht nur betreffs der Helligkeitsschwelle, 
sondern auch hinsichtlich der Zei tschwelle6, der elektrischen 
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Erregbarkeit7, der Adaptationsgeschwindigkeit8 etc., und von vielen 
in vollem Umfang oder im allgemeinen bestätigt, von anderen 
zum Teil oder gänzlich bestritten. 
Diese Uneinigkeit beruht u. E. hauptsächlich auf der Mannig-
faltigkeit der Versuchsmethoden resp. -bedingungen der 
verschiedenen Autoren. Es seien u. a. folgende genannt : 
(1) Verschiedene Adaptationszustände resp. Adaptationstiefe, (2) 
Beobachtung mit dem direkten oder indirekten Sehen, resp. mit 
dem strikt zentralen Netzhautteile, oder mit den peripheren 
Teilen von verschiedener Exzentrizität, (3) verschiedene Licht-
arten, ( 4) verschiedene Licht- resp. Helligkeitsstärke, wie die 
für das Dunkelauge eben schwellige oder die für das Hellauge 
überschwellige etc., (5) sog. Erscheinungs- oder Verschwindungs-
schwelle, (6) Belichtungs- resp. Beobachtungsdauer für die 
Unterschiedsbeurteilung oder Einstellungsdauer für die Schwellen-
bestimmung, (7) simultane oder sukzessive Helligkeitsver-
gleichung, und für die letztere mit oder ohne Blickwendung, 
(8) Beobachtung mit oder ohne Fixiermarke, resp. die Festigkeit 
oder Schwankung der Konvergenz und der Akkommodation, 
(9) Reihenfolge und Zeitintervall der Beobachtungen u. a. m. 
Natürlich müssen sich aus so verschiedenen Versuchsbedingungen 
auch ganz verschiedenartige Resultate ergeben; außerdem spielt 
dabei die Verwertung und Deutung der gewonnenen Daten 
noch eine entscheidende Rolle. 
Während es sich bei den Piperschen Untersuchungen um 
bloße Schwellenbestimmung und Vergleichung sehr schwacher 
Helligkeit bei der Dunkeladaptation, hauptsächlich bei para-
fovealer und peripherer Beobachtung sehr großer (18° Gesichts-
winkel umfassenden) Lichtflächen handelt, beziehen sich die 
genauen Versuche Sherringtons9, welche zwar nicht direkt 
gegen Pi per gerichtet, aber Parsons10 als kräftige Gegenbeweise 
für die Pipe r sehe Ansicht heranzieht, auf die Bestimmung der 
Flimmergrenze und die gleichzeitige Helligkeitsvergleichung bei 
der fovealen Beobachtung relativ kleiner Lichtobjekte (ca. 2,3°) 
von einer für die helladaptierten Augen überschwelligen Licht-
stärke. Es unterscheidet sich auch die Versuchsbedingung bei 
Abney und Watson11, die die Pipersche Erscheinung nicht 
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bestätigen, insofern von der bei Pi per, als die Beleuchtungsdauer 
bei ihnen eine momentane, bei Pipe r dagegen eine dauernde ist 
und die Winkelgröße des foveal oder 5° exzentrisch beobachteten 
Objektes bei ihnen nur 34' beträgt, bei Piper dagegen sehr 
groß ist. Also weichen Bedingungen der V ersuche der 
genannten Forscher in bezug auf die gereizte Netzhautstelle, 
Adaptation, Lichtstärke sowie Objektsgröße voneinander sehr 
stark ab, und es ist selbstverständlich, daß man die Resultate 
nicht direkt miteinander vergleichen kann. 
Wenn die binokulare Summation, wie Lohmann12 und Behr13 
annehmen, mit der Abhängigkeit der Netzhautempfindlichkeit 
von der Flächen- resp. Winkelgröße des Objektes demselben 
physiologischen Vorgang angehört, so muß auch jene sich wie diese 
desto stärker geltend machen, je kleiner die Winkelgröße ist, und 
die binokulare Reizwertverdoppelung muß sich nur bei sehr 
kleinem Objekt deutlich herausstellen, da die Flächengrößen-
abhängigkeit mit der Flächengrößenzunahme immer geringer 
wird, und das Riccosche Gesetz, d. h. lineare Abhängigkeit 
der Empfindlichkeit von der Flächengröße, auch beim peripheren 
Sehen im Dunkeladaptationszustand nur für sehr kleine Winkel-
größe gilt*. Wenn auch von Bes t 14 die binokulare Summa-
tion für jede Flächengröße mit gleicher Deutlichkeit bestätigt 
wurde, also gar nicht direkt mit der Flächengrößenabhängigkeit 
identifiziert werden kann, so muß man doch u. E. daran zu 
denken, daß sich bei sehr kleinem Lichtobjekte ein anderer 
Umstand einmischt als bei größerem, nämlich daß das Objekt ent-
sprechend seiner sehr hohen Schwelle erst in starker Helligkeit 
und scharfer Kontur auftaucht. Es läßt sich nun vermuten, 
daß durch die Zunahme absoluter Schwellenlichtstärke mit dem 
* Fuji t a (Z. f. Sinnesphysiol., 1908, 43, 251 ; Hoku-Etu Igakkai Zassi, 
1913, 28, 29) hat gefunden, daß die Schwellenempfindlichkeit auch beim peri-
pheren Sehen im Dunkeladaptationszustand dann mit der Flächengröße pro-
portional wächst, also das Riccosche Gesetz gilt, wenn die Winkelgröße des 
Lichtobjektes kleiner ist als 0,5°, und die Vermutung geäußert, daß für die 
Flächengrößenabhängigkeit der Netzhautempfindlichkeit zwischen zentralem 
und peripherem Sehen nur graduelle Differenz besteht, was neuerdings von 
Keikiti Hasimoto (Acta Societatis Ophthalmologicae Japonicae, 1931, 35, 80 
u. 891) durch genaue Untersuchungen in vollem Umfang bestätigt wurde. 
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Kleinerwerden des Lichtobjektes wie beim Helladaptations-
zustand und fovealem Sehen eine binokulare Summation der 
Helligkeit in eine binokulare Mischung von Weiß und Schwarz 
übergehen kann, geschweige denn bei jeweilig stark überschwelli-
ger Helligkeit; denn aus den Untersuchungen von Feilchenfeld 
und L o es e r15 geht hervor, daß mit dem Auftreten von Konturen 
bei der Helligkeitszunahme der binokulare Synergismus in den 
Antagonismus umschlägt, was auch durch Versuche anderer 
Autoren wie MacDougall16, G. E. Müller17 etc. erhellt wird. 
Was den Einfluß des Adaptationszustandes anbelangt, so 
ist zu bemerken, daß während Piper die binokulare Summation 
nur im Dunkeladaptationszustand gefunden hat, Streiff sie 
in gewissem Helladaptationszustand erkannt zu haben scheint. 
Bei Wölfflin18, dessen meiste Versuchsresultate gegen die 
Piperschen sprechen, war der Dunkelaufenthalt von 30 Minuten 
vielleicht noch nicht genügend lang, um den völlig dunkeladap-
tierten Zustand zu erreichen, was auch er selbst zugab, während 
Fe i 1 c h e n f e 1 d und L o es e r 15 den Halbwert der binokularen 
Schwelle noch nicht bei einstündiger, sondern erst bei zwei-
stündiger Dunkeladaptation, also nach ungemein langem Dunkel-
aufenthalt konstatieren konnten. Es ist sehr merkwürdig, daß 
Roelofs und Zeeman19 entgegen den Resultaten der meisten 
Forscher monokulare Höherschwelligkeit nicht nur beim Dunkel-, 
sondern gleichwohl beim Helladaptationzustand gefunden haben. 
Betreffs der Konvergenz- und Akkommodationsfestigkeit 
während der Beobachtung sei angeführt, daß Lohmann12 wegen 
der mangelhaften Fixation im Dunkeln die binokulare Summier-
barkeit eher auf die Blickwanderung zurückführte und sie der des 
Schielenden gleich zu stellen erachtete, weil er wie Horn20 eine 
starke Reizaddition bei Schielenden angetroffen hat-was in-
dessen von Stargardt21 nicht bestätigt wurde-während andere 
Autoren die Pipersche Erscheinung gerade bei Untersuchungen 
mit Fixiermarke konstatieren konnten. Es ist jedoch bei den 
bisherigen Untersuchungen ziemlich fraglich, ob die Fixiermarke 
auch bei monokularer Beobachtung binokular fixiert wurde, was 
aber bei Laird22 sicher der Fall war. 
Es ist selbstverständlich, daß die Reiz- resp. Beobachtungs-
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dauer von größtem Einfluß auf das Resultat ist. So mußten 
bei Roeloffs und Zeeman19, die die Untersuchung ganz nach 
Pipe r scher Weise angestellt haben, die Resultate der Helligkeits-
vergleichung durch sehr lange andauernde Einstellungen, die 
sogar 60 Sekunden erreichten, stark beeinträchtigt werden, 
wodurch nach Ansicht der beiden Autoren die tatsächlich gefun-
dene binokulare Helligkeitsüberlegenheit scheinbar entstand, 
so daß sie die binokulare Summation mit Bestimmtheit negierten. 
Jedenfalls spielt die Einstellungsdauer bei der Schwellenbestim-
mung eine große Rolle, da während der Belichtung die Empfind-
lichkeit resp. die Adaptation starke Veränderung erfährt. In 
Zusammenhang damit ist beachtenswert, daß bei Wölfflin18, 
bei dem zuerst die Pi persche Erscheinung negativ ausfiel, 
später bei Anwendung der Verschwindungsschwelle positiv 
herauskam. Somit hat es den Anschein, als könnte das Resultat 
je nach der Schwellenbestimmungsmethode sich ganz anders 
herausstellen. 
Neuerdings hat E. Müller23 mittels einer neuen Methode 
Schwellenbestimmungsversuche angestellt und Resultate erhalten, 
die gegen die Pi p ersehen sprechen. Da Fuji ta31, einer von 
uns, schon früher durch die gelegentlich seiner Versuche über 
die Lichtempfindlichkeit der Netzhautperipherie gemachten 
Beobachtungen die binokulare Empfindlichkeitsüberlegenheit in 
gewissem Umfang konstatierte, hat es uns veranlaßt, zur Lösung 
dieser Frage einige Versuche unter möglichster Berücksichtigung 
der obenerwähnten Bedingungen anzustellen. Wir haben die 
Versuche zuerst mit der peripherischen Beobachtung weißen Licht-
objektes in der Dunkeladaptation begonnen. Wenn auch unsere 
Versuche noch weit von einer Abschließung entfernt und nur als 
vorläufige zu betrachten sind, so wollen wir doch schon jetzt, wo 
inzwischen auch von anderen Seiten diesbezügliche Arbeiten 
erschienen sind, unsere bisher gewonnenen Resultate mitteilen.* 
* Kurz mitgeteilt in Procceedings of Japanese Physiological Society, 1924 
und 1925 (J. Biophysics, 1, lxxxviii und 2. xx). Das Manuskript der vor-
liegenden Mitteilung lag schon mehrere Jahre fertig. Da aber die Versuche 
noch in anderen Richtungen hin fortgesetzt waren, wurde die Publikation bis 
jetzt verschoben, wo einige befriedigende Resultate gewonnen sind, über die 
demnächst mitgeteilt werden wird. F u j i t a. 
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Versuchsanordnung 
Die Versuche wurden in zwei Reihen eingeteilt, nämlich die 
im maximal dunkeladaptierten Zustand (A) und solche im 
Verlaufe des Dunkeladaptierens (B). Es war bei jeder Reihe (1) 
die subjektive Helligkeit des Lichtobjektes bei monokularer 
und die bei binokularer Beobachtung miteinander zu vergleichen 
und (2) die monokulare und die binokulare Lichtempfindlichkeit 
resp. Lichtreizschwelle zu bestimmen. 
Die Versuchsanordnung war eine relativ einfache (vgl. Figg. 
1 u. 2). Das Hauptprinzip bestand in der Helligkeitsverglei-
chung, die nicht nur sukzessiv, sondern vielmehr simultan 
geschah, und die Schwellenbestimmung wurde nicht nur durch 
die Einstellung des Apparates von seiten des Beobachters, 
sondern auch durch Abgrenzung von seiten des Experimentators, 
jeweils mit besonderer Rücksicht auf Sicherung der Konvergenz 
und Akkommodation, ausgeführt. 
Um eine Lichtfläche(F) von regulierbarer Lichtstärke zu 
erhalten, haben wir das N agelsche Adaptometer benutzt. Die 
Größe der zu beobachtenden Lichtfläche wurde je nach Belieben 
durch das Vorsetzen einer 10 cm weiten Irisblende oder ver-
schieden weit duchgeschnittenen Diaphragmen aus dickem 
Kartonpapier von 10-0,5 cm variierbar gemacht, welche bei 
der Beobachtung aus der Entfernung von 57 cm Gesichtswinkel 
von 10° bis 0,5° entsprechen, wovon 8°-1 ° am häufigsten zur An-
wendung kamen. Die Nagel sehe oder ähnliche rote Fixiermarke 
(Mk) von ca. 2 mm Durchmesser, deren Fläche durch Ankleben 
eines schwarzen Kreuzstreifens in 4 Felder geteilt ist, wurde 
15 cm oberhalb des Zentrums der Lichtfläche aufgestellt, wodurch 
diese 15° unterhalb des Gesichtsfeldzentrums, d. h. das Netzhaut-
bild des Lichtobjektes 15° oberhalb der Netzhautmitte zu liegen 
kam. Diese Fixiermarke war nicht nur bei binokularer, sondern 
auch bei monokularer Beobachtung stets binokular fixierbar. 
Hierdurch wurde die Sicherung der Konvergenz und damit auch 
der Akkommodation ermöglicht und in der Weise kontrolliert, 
daß der Beobachter die Marke so fixiert, daß sie nur einfach und 
ihr Kreuz resp. die Quadrantenfigur scharf gesehen wird. 
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Ein Schirm (S), der aus schwarzer Karton- oder Metallplatte 
hergestellt ist, wurde entweder um eine vertikale Achse drehbar 
oder sonst nach beliebiger Richtung verstellbar gemacht und 
konnte dadurch je nach dem Bedarf eine Lichtfläche von dem 
einen oder dem anderen Auge ausschalten, ohne die Fixiermarke 
zu verdecken. Die Stellung dieses Schirmes und die V erdeckung 
der Lichtfläche geschah, ohne dem Beobachter eine Ahnung davon 
zu geben, ob er binokular oder monokular und mit welchem 
Auge beobachtet. 
Wenn nur eine Lichtfläche vertikal unterhalb der Fixiermarke 
median vorhanden ist, so ist dadurch die monokulare und 
binokulare Beobachtung nur sukzessiv ausführbar (Stellung I, 
Fig. 1). 
Bei simultaner Vergleichung zweier Lichtflächen haben wir 
ein Paar Kreisflächen von 1-3 cm Durchmesser (1 °-3° Gesichts-
winkel) horizontal symmetrisch zueinander gebracht und zwar 
so, daß sie in einem Kreise von 10 cm Durchmesser einschreiben 
und ihr Abstand je nach der Größe des Gesichtswinkels 8-4 cm 
(8°-4°) beträgt, und die Mitte der horizontalen Linie, die die 
Zentren der beiden Kreise verbindet, 15 cm (15°) verikal unter-
halb der Fixiermarke liegt (Stellung III u. IV, Fig. 2). 
Somit liegt der gereizte Netzhautteil sowohl bei der Beobach-
tung einer medianen Lichtfläche als auch bei der simultanen 
Vergleichung zweier Lichtflächen stets innerhalb eines 10° umfas-
senden medianen Gebietes 15° oberhalb der Fovea. Die verschie-
denen Stellungen der Lichtflächen, der Fixiermarke, des Schirmes 
etc. zueinander sind in den Figuren schematisch dargestellt. 
Um die Intensität der Lichtquelle möglichst konstant zu 
halten, haben wir eigene Batterien von 110 Vo]t oder 63 Volt 
gebraucht, die während eines Versuches praktisch keine 
Schwankung zeigten. Bei einer Schwankung von mehr als 
2 Volt haben wir von den Versuchsresultaten abgetan. Im 
Notfall leisteten die mit 10 Volt oder 2-3 Akkummulatoren 
auskommenden Birnen, die weiter vorn nahe dem Aubertschen 
Diaphragma des Adaptometers hineingebracht waren, guten 
Erfolg. 
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Da die Reizlichtstärke nicht in absoluten Kerzenwerten gemessen, 
sondern einfach in relativen Reizwerten nach der Skalenzahl des 
Adaptometers angegeben ist, so weicht die Einheit der unten angege-
benen Lichtstärke von Versch zu Versuch je nach der gebrauchten 
Stromquelle mehr oder weniger ab, und die Zahlenwerte eines Ver-
suches sind mit denen eines anderen nicht direkt vergleichbar. Sie 
genügen aber für das Maß der Lichtstärke- resp. Helligkeitsdifferenz, da 
es sich bei unseren Versuchen nur um die Vergleichung handelt und 
das Verhältnis der Lichtstärke in Betracht kommt. 
Die Versuche wurden in einem völlig verdunkelten Raum aus-
geführt, in dem sich sowohl der Versuchsleiter wie die Versuchs-
person befinden. Nur beim Ablesen der Skala, der Zeit, beim 
Protokollieren, etc. bediente sich der Versuchsleiter eines ganz 
kleinen, bis auf eine kleine Öffnung verdeckten Rotlichtkügelchens. 
Die Versuchsperson sitzt vor dem Adaptometer mit dem Kopf 
auf dem Kinnhalter und den Augen in der Höhe der Lichtfläche 
in 57 cm Entfernung von dieser. Nach dem ersten Ruf des 
Versuchsleiters „jetzt" schaltet die Vp. das Fixierlicht ein und 
fixiert es binokular, dann wird mit dem zweiten Ruf das Adapto-
meter vom Versuchsleiter eingeschaltet und zur Beobachtung ex-
poniert. So wurde bei Versuchen für Helligkeitsvergleichung 
fast alle Manipulation vom Versuchsleiter ausgeführt und die 
Vp. braucht nur die gebotene Lichtfläche zu beobachten und ihre 
Helligkeit zu beurteilen. Bei der Bestimmung der Verschwin-
dungsschwelle aber hat meist die Vp. selbst das Adaptometer 
einzustellen. 
Das Zeitintervall zwischen zwei Beobachtung ist je nach den 
Versuchen verschieden. Wenn zwei Beobachtungen mit verschie-
denen Netzhautstellen ausgeführt werden, so kann man sie ohne 
Intervall direkt aufeinander folgen lassen. Aber bei Beobachtun-
gen mit derselben Netzhautstelle haben wir, um etwaigen Ein-
fluß der vorhergehenden Beobachtung auf die direkt folgende zu 
vermeiden, das Intervall 2 Minuten oder länger gehalten. Durch 
einige Untersuchungen konnten wir bestätigen, daß nach 
1-stündigem Dunkelaufenthalt, da es sich nur um schwellen-
nahes Licht handelt, beim Einschalten von 2 Minuten die 
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Netzhautempfindlichkeit konstant bleibt, d. h. keine merkliche 
Nachwirkung hinterlassen wird (vgl. Tabelle 7). 
Die Zeit nach der Verdunkelung und die Dauer der Exposi-
tion resp. Beobachtung wurde meist nur mit einer Stoppuhr 
gemessen, aber bei einigen Versuchen durch chronographische 
Zeitmarkierung auf einem Kymographion genauer verfolgt. 
Auch wurde eine alle 5 Sekunden schlagende Uhr benutzt. 
Versuchsreihe A 
Bi n ok u 1 a r e Summation beim maxi m a 1 e n 
Dunkeladaptationszustand 
Die Versuche dieser Reihe wurden erst nach länger als eme 
Stunde dauerndem Aufenthalt in voller Dunkelheit begonnen, 
also in dem Stadium der Adaptation ausgeführt, wo die Licht-
empfindlichkeit der Netzhaut praktisch ihr Maximum erreicht 
und keine weitere Zunahme mehr erfährt. Zwar muß die 
Empfindlichkeit mit der Zeit allmählich noch weiter ansteigen 
und kann nach zwei Stunden Dunkelaufenthalt doppelt so groß 
werden wie nach einer Stunde, aber bei nicht zu lange andauern-
den Versuchen darf die Konstanz der Empfindlichkeit wohl 
ohne nennenswerte Fehler angenommen werden. 
I. Sukzessive Vergleichung monokularer und binokularer 
Helligkeit einer Lichtfläche ohne Blickwendung 
Als Orientierungsversuche haben wir zuerst die mit einer 
einzigen Lichtfläche von 3° -10° Gesichtswinkel angestellt, und 
zwar dieselbe einmal binokular, ein andermal monokular beo-
bachtet, und ihre subjektive Helligkeit verglichen. Bei 
einigen Versuchen haben wir für die monokulare Beobachtung das 
eine Auge einfach mit der Hand verdeckt. Sonst wurde der 
obenerwähnte kleine Schirm beim binokularen Sehen median 
gestellt, beim monokularen durch Umdrehung vor das nicht 
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beobachtende Auge gebracht (Stellung I, Fig. 1). Um etwaigem 
Einfluß einer Beobachtung auf die nachfolgende zu entgehen, 
haben wir nicht nur, wie oben erwähnt zwischen zwei Be-
obachtungen ein Intervall von ca. 2 Minuten eingeschaltet, 
sondern auch einige Abwechselungen der Beobachtung gemacht, 
wie z. B. zuerst binokular, dann monokular mit dem linken und 
zuletzt mit dem rechten Auge (B-L-R), oder zuerst mit dem 
rechten, dann mit dem linken und zuletzt mit beiden Augen 
(R-L-B) etc. Das Adaptometer wird in der Regel vor der 
Beobachtung auf darzubietende Lichtstärke eingestellt und 
erst nach der Belichtung für die Beobachtung exponiert. Die 
Exposition für die Beurteilung brauchte meist nur wenige 
Sekunden. 
Die Resultate sind in Tabelle 1 zusammengestellt. Die 
Beobachtung wurde in meisten Versuchen mit der schwächsten 
Lichtstärke angefangen und sind stufenweise zur stärkeren 
hinaufgegangen. Wenn es auch einige Ausnahmen gab, so 
sind doch in der Tabelle die Daten übersichtlichkeitshalber nur 
nach der Lichtstärke eingetragen. 
In der Tabelle 1 geben die Zahlen die relative Lichtstärke nach der 
Adaptometerskala an. Das Zeichen - bedeutet unsichtbar, ± eben 
sichtbar (schwellig), -t-, * und +tt- verschiedene überschwellige Hellig-
keitsgrade nach subjektivem Maße. 
Es ergibt sich aus diesen Versuchen, daß beim peripheren 
Sehen einer Lichtfläche von 3°-10° Gesichtswinkel, soweit 
die Lichtstärke eine gewisse Grenze nicht übersteigt, d. h. in 
gewissen beschränkten Helligkeitslagen, die binokulare Hellig-
keit deutlich der monokularen überlegen ist und nur in einigen 
wenigen beide gleich aussehen, a]so kein entgegengesetztes 
Urteil stattfindet. 
II. Sukzessive Vergleichung der Helligkeit zweier 
Lichtflächen mit der Blickwendung 
Wir haben auch nach dem Piperschen Prinzip sukzessive 
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Tabelle 1 
Sukzessive Vergleichung monokularer und binokularer 
Helligkeit einer Lichtfläche 
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1200 ± - -++-+ 
1500 -t+- + -++-+ 
Ha. 1000 1000 - - ± - + -
1500 * + + * + + 
1700 * - -+ ± ± 
2000 - - +± ± -+t-





± ± + 
1500 ± + ± 
5000 * + + 
10000 * -\lt * -H--!tt-
Ho. 750 750 - ± + 
1000 + ± ± ± + ± 
1500 ttt- * * 
2000 *** 
2500 *** 
3000 * * -lt!-
1 
3500 -!lt -lt!- -lt!-
5000 -\lt -lt!- -\lt 
Ha. 750 
700 1 ± ± +1-
- ± 
800 
1500 ± ± *I+ + * 
5000 * * -lt!-* * -lt!-
F. 1000 800 - ± ± 
800 - - ± 
900 ± - ± 
1200 + - * 
1500 * ** 
2000 * ** * ** 
5000 * ** * ** 
Ha. 1400 1400 ± ± + 
1500 - - + 
1600 - - + 
2500 ± + -+t-
3000 * - + 
4000 *** 
5000 *** * ** * ± -\lt 
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Lichtflächen durch Hin- und Herblicken ausgeführt, indem 
die eine Fläche monokular, die andere binokular beobachtet 
wurde. Hierzu wurde je eine Fixiermarke vertikal 15° ober-
halb jeder Flächenmitte so angebracht, daß darauf der bino-
kulare Blick gerichtet werden konnte, selbst wenn die eine 
Fläche nur monokular sichtbar gemacht war (Stellung II, Fig. 1). 
Hierbei war also die gereizte Netzhautstelle wieder eine 
mediane Stelle (Lm resp. Rm) 15° oberhalb der Fovea, gleich wie 
beim Versuch I, nur mit dem Unterschied, daß hier die Be-
obachtung mit der Blickwendung geschah, und nur kleinere 
Lichtflächen von 1 °-3° herangezogen wurden. Wenn also 
die eine nicht zu beobachtende Lichtfläche nicht verdeckt wird, 
so gesellt sich diese seitlich neben der zu beobachtenden als ein 
Nebenbild hinzu. Dies hat aber die Beobachtung nicht 
gestört ; und daß es keinen Einfluß auf die Helligkeitsbeurteilung 
ausgeübt hat, ist durch den Versuch zu konstatieren, bei dem 
Tabelle 2 
Sukzessive Vergleichung (Nach dem etwa 
100 minutigen Dunkelaufenthalt.) 
Lichtflächengröße : 1 °. Beobachter: F. 
1 Binok. Monok. Lichtstärke 1 
1 
Lm+Rm: Rm 
800 (1) + -
800 (2) + ± 
400 (2) ± -
400 (1) - -
600 (1) ± -
600 (2) + -
700 (2) + -
700 (l) + -
1000 ( l) + > + 
1000 (2) + > + 
2500 (2) + > + 
2500 (l) + > + 
5000 (l) + > + 
5000 (2) + > + 
die Beobachtung unter sonst gleichen Bedingungen einmal 
mit dem obengenannten Nebenbild, ein andermal ohne solches 
t: 
(') 
'1Q ~ .., .... 
g~ 
" g. 
" ~ 1 
30 
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Tabelle 3 
Sukzessive Vergleichung der binokularen und der 





" 0 Licht- Linke Rechte ä. i g. Licht- Linke o' "' stärke Fläche Fläche "' stärke Fläche (') t,) (') g. 
~ "~ .... .... 
" " " .., 7 .., 
Lm :Rm+Lm Lm+Rm: 
Ha. 400 - - 20 Ha. 3000 -
450 - < u, 4000 ± > 500 - < 5000 ± > 600 + < 6000 + > 
800 + <:: 8000 + > 
900 + < 9000 + > 
1000 + = + 10000 + > 
1500 + = + 12000 + > 
2000 + = + 14000 + = 













1500 - < 10 Ha. 600 - -
2000 - < 700 - < n 3000 ± < 1000 - < 5000 + < tJ 1200 - < 10000 + < 1500 - < 14000 + = + 2000 ± < 20000 + = + 3000 ± < 
Lm+Rm: Rm 5000 + = + 
F. 200 - - 8000 + = + 
300 + > ~ }s Ho. 4000 - -500 + > 4500 - < n 1600 + > 8000 - < 2000 + = + 9000 + < Lm :Rm+Lm 10000 + < 
200 
20000 + < tJ - - 40000 + < 300 - < t} 2 50000 + 600 + < = + 
1000 + + 
60000 + = + = 70000 + + = 
s. 1000 - - s. 1200 - -
1100 ± < fr, 1300 - < n 1200 + < 1500 - < 1400 + < 1800 + < 1600 + < 2000 - < 1800 + = + 2500 + -c.:: 
2000 + = + 3000 + = + 
2500 + = + 6000 + = + 
3000 + = + 8000 + = + 
3500 + = + 10000 + = + 
Lm+Rm: Rm Lm+Rm: Rm 400 - -
500 ± > ~ }, 
2000 - -
600 ± > 
2500 ± > n· 800 + > 3000 + > 1000 + > 4000 + > 1200 + 5000 + > = + 6000 + 1300 + ::> + = + 8000 + > + 1500 + = + 10000 + + 3000 + + = = 12000 + + 4000 + + = = 
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ausgeführt wurde. In der Tabelle 2 sieht man, daß die 
Urteile bei der Beobachtung mit dem Nebenbild (1) und die ohne 
dieses (2) meist gleich ausfallen, wenn auch manchmal die 
Helligkeitsdifferenz bei ( 1) weniger augenfällig wird. 
Das Resultat ist auf der Tabelle 3 angezeigt. Es stimmt mit 
dem Piperschen überein. 
Bei der sukzessiven Helligkeitsvergleichung, sei es durch 
das Hin- und Herblicken, sei es durch das Zu- und Aufmachen 
eines Auges, was bei Pi per, Streiff u. a. m. der Fall war, muß 
Bedenken erhoben werden, ob nicht die Differenz zwischen der 
monokularen und der binokularen Helligkeit durch den bino-
kularen sukzessiven Kontrast vorgetäuscht wurde, der beim 
direkten Übergehen von binokularer Beobachtung zur mono-
kularen durch das plötzliche Verdunkeln des einen Auges-und 
ungekehrt-entsteht. Dies ist beim direkten Sehen wohl 
möglich. Aber bei unseren Versuchen mit stark exzentrischem 
Sehen und mit kleiner Objektsgröße war für die Helligkeits-
beurteilung eine gewisse Zeit erforderlich. Also ist die Hellig-
keitsdifferenz kein durch die direkt sukzessive Vergleichung 
entstandener Eindruck, und dennoch stimmt unser Resultat 
mit dem Piperschen überein. 
III. Simultane Vergleichung der monokularen 
und der binokularen Helligkeit 
Die simultane Helligkeitsvergleichung wurde durch die 
Beobachtung zweier symmetrisch nebeneinander liegender 
Lichtflächen von gleicher Lichtstärke mit unbewegten Augen 
ausgeführt, indem gleichzeitig die eine der beiden Flächen 
binokular und die andere monokular mit den symmetrischen 
Netzhautstellen von gleicher Empfindlichkeit beobachtet wurde. 
In den meisten Fällen war die Versuchsanordnung so, daß einmal 
die rechte Lichtfläche binokular und die linke vom linken Auge 
allein beobachtet, ein andermal umgekehrt die linke Fläche 
binokular und die rechte nur mit dem rechten Auge beobachtet 
wurde (Stellung III, Fig. 2). In solchen Fällen geschah die mono-
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kulare Beobachtung mit der nasalen Stelle des betreffenden 
Auge (Ln oder Rn), die binokulare mit der temporalen Stelle des-
selben und gleichzeitig mit der nasalen des anderen Auges 
(L1 +Rn resp. R,+Ln). In wenigen Fällen wurde der Versuch 
so angestellt, das die monokulare Beobachtung mit der tempo-
ralen Stelle eines Auges (L1 oder R1) geschah, und die bino-
kulare mit der nasalen desselben und der temporalen des anderen 
Auges (Ln +R, resp. Rn +L1) (Stellung IV, Fig. 2). 
Wir fingen die Beobachtung mit einer überhaupt unter-
schwelligen Lichtstärke an und gingen stufenweise zur stärkeren 
vor. Also wird die Lichtfläche erst dann sichtbar, wenn sie 
in einer Lichtstärke dargeboten wird, die höher ist als die ent-
sprechende Schwelle. Dadurch wird bestimmt, welche von den 
beiden Flächen gesehen wird, d. h. welche von den beiden Beo-
bachtungsweisen, monokulare oder binokulare, empfindlicher ist, 
wenn überhaupt eine Differenz vorhanden ist. Und erst wenn 
die Intensität so stark wird, daß beide Flächen sichtbar sind, wird 
ihre Helligkeit ( ohne Blickwendung!) verglichen und beurteilt, 
welche von ihnen heller erscheint. 
Gegen die Verwendbarkeit dieser simultanen Vergleichung 
durch die Beobachtung mit verschiedenen Netzhautstellen 
hat schon Pipe r selbst eingewendet, daß es bei der Benutzung 
verschiedener Netzhautstellen, welche ja verschieden licht-
empfindlich sein müssen, kein verwertbares Resultat ergebe, 
weshalb er auf die simultane Vergleichung verzichtete. 
Wenn auch Piper zur sukzessiv vergleichenden Beobachtung 
einer oder zwei nebeneinander gelegener Lichtflächen nur einen 
einzigen Netzhautteil gebrauchte, so nahm doch die Licht-
resp. die gereizte Netzhautfläche einen sehr großen Gesichts-
winkel über 10° ein, so daß auch innerhalb dieses einen Flächen-
teils sehr verschieden exzentrische und seitlich sehr stark 
abstehende Netzhautgebiete von verschiedener Empfindlichkeit 
miteingeschlossen waren, zumal dann, wenn die Beobachtung 
ohne Fixierung durch Hin- und Herblicken stattfand. Bei 
unserer Anordnung liegen die beiden relativ kleinen Licht-
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flächen nur in kleinem Abstand innerhalb eines Kreises von 
10° Gesichtswinkel, und die beiden entsprechenden Netzhautstel-
len somit innerhalb eines relativ schmalen Netzhautgebietes 
15° oberhalb der Fovea, und zwar horizontal symmetrisch 
zueinander, also in gleicher Exzentrizität. So dürfte man 
vielleicht annehmen, daß diese beiden Netzhautstellen von 
gleicher Empfindlichkeit sind. Dennoch haben wir in einigen 
besonderen Versuchen die Empfindlichkeit für diese beiden 
symmetrischen Netzhautstellen jedes Auges und für die iden-
tischen Stellen der beiden Augen vergleichend untersucht 
(bei Stellungen I, III u. IV) und gefunden, daß sie in der Tat 
keine nennenswerte Differenz aufwies. Das Resultat ist in 
Tabelle 4, a und b gegeben. 
In der Tabelle bedeuten Ln, Rn, Lt, Rt, Lm, Rm die nasale, temporale, 
resp. mediane Stelle im 15° oberhalb der Fovea gelegenen Netzhaut-
gebietes des linken, resp. des rechten Auges. Die Zeichen -, ±, + 
bedeuten dasselbe wie in der Tabelle 1. Hier werden aber alle über-
schwelligen Helligkeiten nur mit + bezeichnet, ohne wie dort graduelle 
Unterschiede anzuzeigen. 
Wenn auch die Anzahl der Beobachtung nicht groß ist und 
somit keine prozentische Verteilung der Urteile anzugeben ist, 
so ist doch aus der Tabelle zu erkennen, daß zwischen diesen 
beiden naheeinander liegenden Netzhautstellen im einzelnen 
Auge keine merkliche Empfindlichkeitsdifferenz nachweisbar 
ist, da die Schwelle und Helligkeit für beide Stellen in den 
meisten Fällen gleich ist und in vereinzelten Fällen, wo eine 
Helligkeitsdifferenz beurteilt wird, die Urteilsschwankungen 
nach beiden Seiten fast gleichmäßig verteilt sind. Auch ist 
bei beiden Versuchspersonen (F und Ho) die Empfindlichkeit 
der symmetrischen Stellen beider Netzhäute fast gleich, also 
eine Rechts- oder Linksäugigkeit nicht zu bemerken, aber bei 
einem (Ha) ist eine gewisse Linksäugigkeit für die nasalen 
Stellen beim Gesichtswinkel von 3° vorhanden (Tabelle 4, b, 
oben links), obwohl diese bei 1 ° und überhaupt für die tempo-
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Tabelle 4, a 
Simultane Vergleichung der Empfindlichkeit der 
symmetrischen Netzhautstellen eines Auges 
199 
Lichtstärke 
Linkes Auge ; 
nasale temporale 
Stelle Stelle 


























































± = ± 
+ < + 
+=+ 
+<+ 
+ = + 
+ = + 
- < ± 
±<± 
± = ± 
+ > ± 
+ = + 
+ >· + 
+ = + 
+ = + 
+ = + 
± = ± 
+ = + 
+ = + 
+<+ 
+ < + 
+ = + 
+ = + 
+ = + 
+ < + 
+ = + 
+ = + 
+<+ 
+ = + 
+ = + 
+ = + 
+ <'. + 
+ = + 
+ = + + < __ + 
+ = + 
+ = + 
+ = + 
+ = + 
+<+ 













































± = ± 
+ > + 
+ = + 
+>+ 
+ = + 
+ = + 
- < ± 
±>± 
± = ± 
+ = + 
± > ± 
± < ± 
± < + 
±>± 
+ = + 
+ = + 
±=± 
± = ± 
+ = + 
+ ·< + 
+ = + 
+ = + 
+ = + 
+>+ 
+>+ 
+ = + 
+<+ 
+ = + 
± = ± 
+<+ 
+ = + 
+ = + 
+ = + 
+ = + 
+ = + 
+ = + 
+ = + 
+<+ 
+=+ 
+ = + 
Die rechte Fläche (Lt od. Rn) heller als die linke (Ln od.Rt), 
Die linke Fläche (Ln od. Rt) heller als die rechte (Lt od.Rn). 
Die linke Fläche sehr deutlich heller als die rehcte. 
Die linke Fläche ein wenig heller ; die Differenz undeutlich. 
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Tabelle 4, b 
Vergleichung der Empfindlichkeit der 
Netzhautstellen beider Augen 
a. Simultane Vergleichung der b. Sukzessive Vergleichung der 
Empfindlichkeit der symmetrisch Empfindlichkeit der korrespondieren-






















































± = ± 
± = ± 
±>± 
± > ± 
+ > + 
+ > + 
+ > + + __ > + 
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+ = + 
± = ± 
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+ = + 
+ = + 
+ - + 
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+ = + 
+ = + 
+ < + 
+ = + 
+ = + 
+ = + 
+ = + 
+ = + 
+ = + 
+ = + 
+ = + 
+ ·< + 
+ = + 
+ = + 
+ = + 
± = ± 
+ = + 
+ = + 
+ = + 
+ = + 
+ = + 
± = ± 
+ = + 
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± = ± 
± = ± 
+>+ 
+>+ 
+ = + 
+ = + 
+ = + 
+<+ 
± > -
+ = + 
+ = + 
+ = + 
+>+ 
+ = + 
+ = + 
+ > + 
+>+ 
+ = + 
+ = + 
+ = + 
+>+ 
+ = + 
± = ± 
± = ± 
+>+ 
+ = + 
+ = + 
+ = + 
+=+ 
+ = + 
+ = + 
+ = + 
+ = + 
+ = + 
+ = + 
+ = + 
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Linksäugigkeit bei Ha keine feste, stetige, sondern eine schwan-
kende, temporäre zu sein. Bei einer Seitigkeit kann es natür-
lich vorkommen, daß eine binokulare Überlegenheit vorge-
täuscht wird, auch wenn in Wirklichkeit keine solche vorliegt. 
Also muß man in solchem Fall berücksichtigen, ob nicht die ge-
fundene Differenz nur eine scheinbare sei, und darf nur dann 
von einer wirklichen binokularen Überlegenheit sprechen, wenn 
die Empfindlichkeit resp. die Helligkeit bei der binokularen 
Beobachtung deutlich größer ist als die bei der monokularen 
mit dem Auge resp. Netzhautteile von größerer Empfindlichkeit. 
Im Falle, wo sich die Empfindlichkeit der untersuchten 
symmetrischen Netzhautstellen als gleich ergeben hat, sind 
die Folgerungen aus der simultanen Vergleichung der bino-
kularen und der monokularen Helligkeit ohne weiteres möglich. 
Wenn z.B. bei der Vergleichung der monokularen Helligkeit 
für Ln mit der binokularen für Lt +R„ das Urteil als L,. <Lt +Rn 
ausfällt, so kann man erst dann auf binokulare Überlegenheit 
schließen, wenn Rn =Ln =Lt ist, aber nicht ohne weiteres, wenn 
etwa Ln <Rn bei Ln =Lt, oder Ln <L1 bei Ln =Rn ist. Hierbei 
kann erst bei etwa L„ <f:.Lt + R,., d. h. wenn die Helligkeitsdifferenz 
in viel stärkerem Maße hervortritt, von einer binokularen 
Überlegenheit gesprochen werden. 
Die Resultate der simultanen Vergleichung der Schwelle 
und der Helligkeit bei der monokularen Beobachtung mit denen 
bei der binokularen sind in der Tabelle 5, a und b gegeben. 
Wenn man von dem eben besprochenen Gesichtspunkte aus die 
Resultate in der Tabelle 5 betrachtet, so findet man jedenfalls, 
daß die binokulare Schwelle niedriger liegt als die monokulare 
und in gewisser Lichtstärke- resp. Helligkeitslage die binokulare 
Helligkeit beträchtlich stärker ist als die monokulare, auch wenn 
die binokulare Beobachtung mit der weniger empfindlichen 
Stelle der Netzhaut stattfindet (z.B. Ln<f:.L1+Rn bei Ln>R,.=L1 
bei Vp. Ha). 
Es ist hierbei zu bemerken, daß bei ein und derselben Person 
auch unter den gleichen Versuchsbedingungen die binokulare 
Helligkeitsüberlegenheit zwar meistens sehr ausgeprägt, aber in 
seltenen Fällen nicht nachweisbar erscheint (s. Tabelle 5, b, 



























































Ln : Rn+Lt 
± = ± 
- < ±} 
± = ± 
± = ± 
! ~ f 1 
< ±i 
± < + }-10 
t ~ tJ 
+ = + 
+ = + 
- < ±} 
± = ± 
t ~ t} 
+ = + 
+ = + 
< ±} 
± = ± 
± = ± 
± = ± 
± = ± 
± = ± 
+ = + 
i ~ n 
+ = + 
+ = + 
+ = + 
= ~ $12 
± < +f 
+ = + 
+ ·< + 






Licht- binok. monok. 






















































± = ± 
± = ± 
± = ± 
± = ± 
t ~ tl 
t ~ $ ~2 
t ~ tJ 
+ = + 
+ > + 
+ > + 
+ > + 11 
+ ~ + 
+ > + 
+ > + 
± = ±, 
t ~ $ }1 
+ = +· 
+ = + 
+ = + 
+ = + 
t ! !}1 
+ = + 
+ = + 
+ = + 
~ ~ H 
+ = + 
± > -
t ~ f}l 
+ = + 
+ = + 
+ = + 
± > -t ~ ±}1 
+ = + 
+ = + 
+ = + 
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5, a 





















































1 Links Rechts 
binok. monok. 
R1+Ln: Rn 
~ ~ n 
+ = + 
+ = + 
± = ± 
± = ± 
+ > +7 
t ~ tr 
+ = + 
+ = + 
$ ~ =1 
t ~ tJ2 
+ = + 
+ = + 
+ = + 
$ ~ =l 
t ~ ± ~3 
t ;: t j 
+ = + 
+ = + 
















































Ln : Rn+Lt 
< +} 
± = ± 
i in· + < + 
+ = + 
+ = + 
i ! n 
+ = + 
~ ~ !13 





~ i H 
+ = + 
+ = + 
Sehr starkes Abweichen der Lichtstärkelage je nach den Versuchen beruht 
auf der Verschiedenheit der Lichtquelle (vgl. die Versuchsanordnung). 
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Tabelle 5, b 
Simultane Vergleichung der binokularen und 
monokularen Empfindlichkeit und Helligkeit 
t:: ttl 
"'& ~ M k B' k .., s;§ o- L' ht t„ k ono . : mo . 
~~~& IC s ar e Ln Rn+Lt 
























































f ~ n. 
+ ~ +1 
+ ~ +J 
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+ = + 
+ < + 
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bei 2°, Ha, letzte Kolumne). Dies beruht vielleicht z. T. 
darauf, daß die Netzhautempfindlichkeit, wie oben erwähnt, 
temporär schwankt und einmal die der linken, ein andermal 
die der rechten Seite überlegen ist. 
Diese Resultate stimmen mit den Piperschen überein. Aber 
diese binokulare Helligkeitsüberlegenheit ist, wie beim obigen 
Versuch, nicht in allen Helligkeitslagen, sondern nur in einem 
beschränkten Umfange konstatierbar. 
IV. Die Summierungsgrenze 
Aus den Tabellen 1, 3 und 5 erkennt man, daß die binokulare 
Helligkeitsüberlegenheit bei den meisten Versuchen nur in einem 
gewissen Umfang der Lichtstärke- bzw. Helligkeitslage stattfindet, und 
nicht mehr, wenn die Lichtstärke eine gewisse Grenze- "Summierungs-
grenze" - überschreitet. (In den Tabellen 3 und 5 sind die obere und 
untere Grenze mit einer Klammer angedeutet.) Diesen Umfang-
"Summierungsbreite"-kann man als das Verhältnis der oberen zu 
der unteren Grenze ausdrücken, welches sich aus den in den Tabellen 
gegebenen Zahlen auch in grobem Maße berechnen läßt, wenn man 
als die untere Grenze die binokulare Schwelle annimmt, die ja 
niedriger liegt als die monouklare. Das Verhältnis schwankt sehr 
stark, wie aus den in den Tabellen an den Klammern beigegebenen 
Zahlen ersichtlich ist. Nur bei wenigen Fällen von simultaner Ver-
gleichung scheint die binokulare Überlegenheit ohne obere Grenze 
bei allen untersuchten Helligkeitslagen zu bestehen. Manchmal kommt 
es vor, daß in der gering überschwelligen Helligkeitslage keine bino-
kulare Überlegenheit mehr erkennbar ist, und erst in einer etwas höheren 
Lage eine solche wieder bemerkbar wird. Es scheint also eine 
"Summierungslücke" in der gering überschwelligen Helligkeitslage 
aufzutreten. Ob diese Lücke eine konstante oder nur eine Zufalls-
erscheinung ist, lassen wir dahingestellt sein. 
V. Quantitative Vergleichung der monokularen 
und der binokularen Helligkeit 
In den obigen Versuchen wurden beide Flächen von gleicher 
Lichtstärke auf die Ungleichheit ihrer Helligkeit geprüft. Wir 
haben nun versucht, das Lichtstärkeverhältnis beider Flächen 
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zu finden, bei welchem beide gleich hell erscheinen. Zu diesem 
Zweck haben wir einen Vorsatz konstruiert (s. Fig. 3), der vor 
dem Adaptometer angesetzt wurde. Er besteht aus einem 
viereckigen Kasten, der durch eine mediane Scheidewand in 
zwei Kammern getrennt ist. Die vordere Wand jeder Kammer 
besteht aus einer Milchglasscheibe (m), die vorn mit einer dicken 
Kartonplatte bedeckt wird, in deren Mitte ein rundes Loch 





















m 1 : Milchglas des Adaptometers 
d : Diaphragama 
m : Milchglas des Vorsatzkastens 
F : Lichtfläche 
Über die binokulare Reiz- und Helligkeitssummation 207 
der Glasscheibe dient also als das zu beobachtende Objekt. 
Die hintere Wand jeder Kammer ist frei und wird an der vorderen 
Glasscheibe (m1) des Adaptometers, welches nun als Lichtquelle 
dient, lichtdicht angesetzt. Diese Öffnung, die als ein Dia-
phragma ( d) wirkt, kann schubweise beliebig verengert werden. 
Hierdurch wird erreicht, daß die Lichtquelle und somit die 
Lichtstärke der beiden vorderen Scheiben für jede Kammer 
einzeln reguliert wird. Die Lichtstärke wird durch die Dia-
phragmaweite angegeben, deren Maximum als 20 gesetzt ist. 
Wie immer wird eine Fixiermarke median 15° oberhalb der 
Lichtflächen angebracht (Stellung III). 
Nun ist die Helligkeit der beiden nebeneinander liegenden 
Lichtflächen (1 ° oder 3° Gesichtswinkel) bei verschiedenen 
Lichtstärkeverhältnissen zu vergleichen. Dazu wird vorerst bei 
maximalem Öffnen der beiden Diaphragmen die Lichtstärke am 
Adaptometer als Lichtquelle aufgesucht, in der die binokulare 
Überlegenheit am deutlichsten hervortritt. Z.B. (s. Tabelle 6) 
existiert bei 3° und 1 ° Gesichtswinkel bei einem Beobachter 
(Ha) die binokulare Überlegenheit bei der Adaptometerskala von 
200-800 resp. 1200-3000, und beim anderen Beobachter (Ho) 
im Bereich von 80-400 resp. 1000-1200. So haben wir die 
quantitative Vergleichung in der Weise ausgeführt, daß das Adapto-
meter in der Skala von 300 resp. 2000 (1 ° bei Ha) nud 400 resp. 1100 
(3° bei Ho) eingestellt, und, während das Diaphragma für mono-
kulare Lichtfläche in der maximalen Weite (20) gehalten bleibt, 
das andere für die binokulare stufenweise verengert, und so 
die Helligkeit der beiden an ihrer Lichtstärke verschiedenen 
Lichtflächen miteinander verglichen wird. 
Das Resultat ist in der Tabelle 6 angegeben. Wenn auch 
die Versuche an zwei Beobachtern je nur einmal für jeden 
Gesichtswinkel ausgeführt wurden, so kann man doch sehen, daß 
die binokulare Helligkeitsüberlegenheit mit bestimmter Deut-
lichkeit hervotritt. So ist die gleiche Helligkeit bei einer 
Winkelgröße von 3° erst bei einer Blendenweite der binokularen 
Fläche von 13 (bei Ha) und 15 (Ho) gegenüber der der mono-
kularen von 20 erzielbar, also wenn das Verhältnis der monokularen 
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20 < 18 
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20 =· 14 
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20 > 12 
20 >· 13 
20 = 14 
20 < 15 
20 < 17 
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20 < 18 
20 < 17 
20 <' 15 
20 ~ 13 
20 = 11 
20 > 10 
20 = 8 
20 > 6 
20 = 8 
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20 = 12 
20 <' 14 
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zur binokularen Lichtstärke 1,5 resp. 1,3 steht; beim 1 ° gilt bei 
Ha fast das gleiche, mit dem Gleichheitsverhältnis von 1,4 aber 
bei Ho besteht die Gleichheit im Bereiche des Verhältnisses von 
1,5-2,5, durchschnittlich von 2. Bei größeren Lichtstärke-
verhältnissen als das für die Helligkeitsgleichheit ist die binokulare 
Helligkeit stets kleiner, und bei kleineren Verhältnissen größer 
als die monokulare. 
Also fallen diese Versuchsresultate in Bestätigung des 
Piperschen aus, wenn auch unsere Versuchsanordnung eme 
etwas andere ist. 
VI. Die Erscheinungs- und die Verschwindungsschwelle 
In obigen Versuchen wurden die monokulare und binokulare 
Helligkeit einer oder zwei gebotenen Lichtflächen, deren Licht-
stärke vom Experimentator vorher auf eine bestimmte Stärke 
eingestellt war, entweder sukzessiv oder simultan verglichen. 
Es zeigt sich dabei, daß ein Lichtobjekt, das monokular un-
sichtbar ist, binokular wahrgenommen werden kann, woraus ohne 
weiteres folgt, daß die binokulare Schwelle niedriger liegt als 
die monokulare. Wir haben aber auch einige Schwellen-
bestimmungen im einzelnen ausgeführt. Die Versuchsanordnung 
blieb wie bei der simultanen Helligkeitsvergleichung (Stellung 
III). Die Schwellenbestimmung wurde also durch die Be-
obachtung mit den verschiedenen Netzhautstellen für die bino-
kulare und für die monokulare gemacht, und zwar sukzessiv, 
doch so, daß bei der Darbietung der einen Lichtfläche die andere 
ausgeschaltet wurde. 
Bei der Bestimmung der Erscheinungsschwelle geschah 
die Einstellung des Adaptometers einmal vom Beobachter, 
ein andermal vom Versuchsleiter, indem im letzteren Falle 
der Versuchsleiter das Steuerrad des Adaptometers langsam 
drehte und mit dem Ruf des Beobachters "jetzt" in dem Moment 
des Sichtbarwerdens der Lichtfläche Halt machte. Die Resul-
tate bei beiden Bestimmungsweisen stimmen miteinander sehr 
gut überein (Tabelle 7). Man ersieht aus ihnen, daß die 
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binokulare Schwelle mehr oder weniger deutlich niedriger liegt 
als die monokulare. Das Verhältnis (M/B) beträgt 1,2-1,6. 
t:: b:J 
OQ & g Zeit nach 
8, 8; § i der Ver-
c, ~' o.." dunkelung 














































































































M/B Verhältnis der 
Durchschnitte 
~ = 3160 = 1,56 
Ln+Rt 2020 
oder 3100 =163 
1900 ' 
Beobachter Ln Rn 
Ln+Rt =Ln+Rt 
= 2150 = l 37 
1575 ' 
oder 2100 = 1 36 
1550 ' 
vom 
Beobachter ~= 3100 =I 24 
Ln+Rt 2500 ' 
oder 3000 = 1 2 
2500 ' 
vom 
Versuchsleiter ~ = 3000 = l,l 9 
Ln+Rt 2510 
d 3000_ 12 
0 er 2500 - ' 
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Außerdem untersuchten wir auch darauf, welche von den beiden 
Lichtflächen von gleicher Lichtstärke-ob die monokulare oder die 
binokulare-zuerst im Gesichtsfeld erscheint, wenn die beiden gleichzeitig 
von einer bestimmten unterschwelligen, überhaupt unsichtbaren Stärke-
lage allmählich gesteigert wird (Stellung III). Fast stets erschien die 
binokulare Fläche zuerst im Gesichtsfeld, nur in wenigen Fällen die 
beiden gleichzeitig, niemals aber die monokulare Fläche zuerst: d. h. 
die binokulare Erscheinungsschwelle war niedriger als die monokulare. 
Und nachdem endlich auch die monokulare Fläche ihre Erscheinungs-
schwelle überschritten hatte, d. h. die beiden Flächen nebeneinander 
sichtbar geworden waren, war die binokulare Fläche heller als die 
monokulare, bis die beiden mit dem Anwachsen der Helligkeit endlich 
gleich hell wurden. 
Bei der Bestimmung der Verschwindungsschwelle wurde 
die Einstellung des Adaptometers nur vom Beobachter aus-
geführt, und zwar so, daß die Lichtstärke von einer deutlich 
sichtbaren zur eben sichtbaren herabgesenkt wurde. 
Das Resultat ist aus der Tabelle 8 zu ersehen. Die 
Schwellenmessungen wurden unter denselben Bedingungen 
nur dreimal wiederholt, die Schwankungen sind jedoch meist 
relativ gering, wenn auch etwas größer als bei der Erscheinungs-
schwelle. Wie man sieht, liegt die binokulare Schwelle sowohl 
im Durchschnitte (in der Tabelle durch Klammern angezeigt) 
wie im einzelnen bei jedem Gesichtswinkel viel niedriger als die 
monokulare. Wenn man also nach E. Müller die kleinsten 
Werte der Schwellen (in der Tabelle fett gedruckt) miteinander 
vergleicht, so erhält man gleichfalls einen beträchtlichen Unter-
schied zwischen beiden. Somit ist die binokulare Überlegenheit 
auch in bezug auf die Schwelle resp. Empfindlichkeit erwiesen. 
Das Verhältnis der beiden Durchschnittsschwellen (Md/Bd), und 
das der kleinsten Schwellen (Mm/Bm) zueinander beträgt 1,4-1,8 
resp. 1,3-2,1, was mit dem der Helligkeitsgleichheit überein-
stimmt und etwas größer ist als das für die Erscheinungsschwelle. 
Ob das Resultat je nach den Bestimmungsmethoden verschieden 
ausfällt, ist noch zu untersuchen. 
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Tabelle 8 
Binokulare und monokulare Verschwindungsschwelle 
t:d t 
(1) " 0 oq ::,' 
Monok. Binok. Monok. r::r .... c+ 
pi o, i::D 
(Ln+Rt) Ma/Ba Mm/Bm " t;:,Pl' (Ln) (Rn) ::,' (1) g. c+ 
(1) (1) .... 9 
Ho. 30 
1 
580 350 550 
1 
530 350 600 
550 330 500 500 
(553) (343) (550) 1,61 330 = 1,52 
20 600 380 500 
530 360 600 
600 360 600 500 
(577) (367) (567) 1,56 360 = 1,39 
10 1600 650 1600 
1 
1900 1200 1400 
1500 1200 1500 1400 _ 




6000 4000 5300 
7250 3750 5500 5300 
{6333) (3500) (5433) 1,68 2750 = 1•93 
Ha. 30 (Ln) (Ln+Rt) (Ln) 
2500 1800 2500 
2500 1800 2300 
3000 1800 2500 2300 







9000 6000 12000 
9000 6000 10000 9000 
(9333) (5667) (10667) 1,76 5000 = 1•80 
s. 30 1200 900 
1 
1400 
1500 1000 1200 
1400 1000 1400 1200 






4500 2750 4500 
5000 3250 4250 4250 
(4833) (3167) (4417) 1,46 2750 = 1•55 
VII. Die Abhängigkeit von der Flächengröße 
Das Resultat unserer Schwellenbestimmung, wenn auch nur 
im Umfang von 0,5°-3° Winkelgröße des Objektes ausgefürt, 
zeigt, daß das durchschnittliche Verhältnis des binokularen zum 
monokularen Schwellenwert bei Ho für alle Gesichtswinkel fast 
konstant bleibt (vgl. Tabelle 8). So ist hierdurch die 
binokulare Summation wie bei Best bei jeder Objektsgröße mit 
gleicher Deutlichkeit konstatiert. Aber das Verhältnis bei 
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anderen Vpn. und überhaupt das des kleinsten Schwellenwertes 
zeigt eine gewisse Abhängigkeit von der Winkelgröße des Objektes. 
Auch scheint für die binokulare Helligkeitsüberlegenheit eine 
solche Abhängigkeit wenn auch nur in geringem Maße vorhanden 
zu sein (s. Tabelle 3 u. 5). Z.B. ist bei kleinerer Winkelgröße 
mehrmals größere Summierungsbreite und keine Summierungs-
lücke zu finden. Auch bei quantitativer Helligkeitsvergleichung 
ist das Gleichheitsverhältnis für einen Beobachter (Ho) bei 
kleinerem Winkel etwas größer als beim größeren (Tabelle 6). 
Wenn also auch die binokulare Summation nicht mit der Flächen-
größenabhängigkeit der Netzhautempfindlichkeit als indentisch 
zu betrachten ist, so hat es doch den Anschein, als ob sich auch 
jene mit der Flächengrößenabnahme stärker geltend macht. 
Versuchsreihe B 
Binokulare Summation während des Dunkel-
ada pta tion sver lauf es 
Wir haben auch em1ge Prüfungen auf die binokulare 
Summation im Verlaufe des Dunkeladaptierens ausgeführt. 
Die Ausgangs-Helladaptation wurde vorläufig nur durch das 
Tageslicht erzielt, indem die Vp. vorher in einem hellen Zimmer 
verweilt, und dann ins Versuchszimmer eintritt und 15 Minuten 
lang aus dem Fenster nach den weißen Wolken oder nach dem 
hellen Himmel hinausguckt, bis sie sich beim Ruf des Versuchsleiters 
sogleich auf den Stuhl vor dem Adaptometer setzt, wobei gleich-
zeitig das Zimmer verdunkelt wird. So war die Helladapta-
tionstiefe je nach der Helligkeit des Tages verschieden. 
I. Simultane Helligkeitsvergleichung während des 
Adaptationsverlaufes 
Die Versuchsanordnung war wie bei der Versuchsreihe A 
(Stellung III). In verschiedenen Zeitpunkten nach der 
Verdunkelung wurde das Adaptometer auf eine, immer dem 
jeweiligen Adaptationsstadium entsprechend, deutlich über-
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schewllige Lichtstärke eingestellt und die beiden Lichtflächen von 
gleicher Lichtstärke wurden an ihrer Helligkeit verglichen. Da 
die Empfindlichkeit der Netzhaut mit der Adaptation rasch 
anwächst, so ist es natürlich sehr schwer, eine jeweiliger Empfind-
lichkeit entsprechende schwellige resp. in bestimmtem Grad über-
schwellige Lichtstärke, die gerade in den Summierungsbereich 
fallen würde, zu finden. Nur nach unseren Erfahrungen mit 
Adaptationsuntersuchungen konnte sie, wenn auch nur annähe-
rungsweise, getroffen werden. 
Wie aus zwei Beispielen solcher Vergleichung in der Tabelle 9 
zu erkennen, war die binokulare Helligkeitsüberlegenheit fast 
im ganzen Adaptationsverlauf nachweisbar. Im ersten Beispiel 
erschien von der 5. Minute nach der Verdunkelung an stets 
die binokulare Fläche heller, aber beim zweiten Versuch war 
die Helligkeit der beiden Lichtflächen im ersten Adaptation-
stadium (bis zur 15. Minute) gleich, also keine binokulare Hellig-
keitssummation feststellbar, und erst von der 18. Minute an 
wurde die binokulare Helligkeit größer als die monokulare. 
Dieses Resultat scheint mit dem Piperschen übereinzustimmen. 
Aber wir wissen nicht, ob die Lichtstärke hierbei wirklich inner-
halb des Summierungsbereichs lag oder nicht, zumal da auch 
in den späteren Stadien manchmal die binokulare Überlegenheit 
nicht konstatiert wurde. Deshalb dürfen wir aus solchen 
ungenauen Resultaten keinen Schluß ziehen, und haben auf 
die Fortsetzung dieser Versuche verzichtet. 
II. Verlauf des Anstiegs der monokularen und der binokularen 
Empfindlichkeit bei der Dunkeladaptation 
Endlich haben wir die Schwellenbestimmungen (Verschwin-
dungsschwelle) bei monokularer und bei binokularer Beobachtung 
im Dunkeladaptationsverlaufe ausgeführt. Es ist selbst-
verständlich, daß es fast unmöglich ist, die monokulare und 
die binokulare Schwelle gleichzeitig zu bestimmen. Es kann 
nur sukzessiv stattfinden. Denn, wenn man die beiden Schwel-
len ohne ein Zeitintervall direkt nacheinander bestimmt, so 
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Tabelle 9 
Vergleichung der binokularen und monokularen Empfindlichkeit 
und Helligkeit während des Adaptationsverlaufes 
Simultane Vergleichung 
Gesichtswinkel der Lichtfläche: 3° Beobachter : F. 
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ist zu bedenken, daß bei Reizung von derselben Netzhaut-
stelle durch die vorherige Bestimmung verursachte Ermüdung 
oder Adaptationsstörung die direkt nachfolgende beeinflußt. 
Wenn man aber zur Vermeidung solcher Einflüsse in einem 
gewissen, nicht zu kleinen Intervall einmal die eine, dann die 
andere Schwelle bestimmt, so darf man die beiden Schwellen 
nicht direkt vergleichen, denn unterdessen muß die Adaptation 
schon beträchtlich, besonders im ersten Stadium ungemein 
rasch, vorgeschritten sein. 
Im letzteren Falle kann man doch die monokularen und 
die binokulare Schwelle resp. Empfindlichkeit ( die Reziproke 
der Schwelle) für denselben Zeitpunkt ungefähr miteinander 
vergleichen, wenn man nach Piper aus den in verschiedenen 
Zeitpunkten bestimmten Schwellenwertenserien die Schwellen-
oder Empfindlichkeitsverlaufskurve erhält, und dadurch erken-
nen, welche von den beiden Kurven höher oder niedriger liegt. 
Um die Bestimmungen der beiden Schwellen direkt hinterein-
ander ausführen und miteinander vergleichen zu können, haben 
wir auch diesmal zwei Lichtflächen gebraucht, um damit die 
verschiedenen Netzhautstellen für jede der beiden Schwellen-
bestimmungen zu belichten. Dann ist der Einfluß der 
Ermüdung ausgeschlossen und die Vergleichung der beiden 
Schwellen, wenn auch im groben Maße, nicht unmöglich. 
Einige Beispiele der Versuchsresultate sind in der Tabelle 10 
gegeben. Darunter sind die ersten beiden die sukzessiven 
Beobachtungen mit derselben Netzhautstelle, und zwar die 
monokulare mit der medianen Stelle der linken (Lm) oder mit der 
dieser identischen des rechten Auges (R111 ) und die binokulare 
mit diesen beiden Stellen (Lm +Rm). Demgegenüber geschieht 
bei den übrigen Beispielen die binokulare Beobachtung mit der 
temporalen Stelle des rechten Auges und der nasalen des linken 
(Re +Ln) und die monokulare mit der nasalen Stelle des linken 
Auges (Ln)-bei den anderen in Tabelle 10 nicht angegebenen 
Beispielen auch mit der nasalen Stelle des rechten Auges (Rn). 
Die Reihe und die eingeschalteten Zeitintervalle zwischen den 
Bestimmungen sind aus der Tabelle (Kolumne 2) und Figure 4 u. 5 
zu ersehen. Die Intervalle wurden meist verlängert, wenn dieselbe 
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Tabelle 10 
Binokularer und monokularer Adaptationsverlauf 
Versuch 78 Versuch 83 
Datum: 16/XII 1924 
Beobachter : F. 
Datum: 27/XII 1924 
Beobachter : Ha. 
Lichtflächengröße : 3° Lichfltachengröße : 3° 
Binok. (B): Lm+Rm Binok. (B) : Lm+Rm 
Monok. (L) : Lm Monok. (L) : Lm 
,, (R): Rm " 
(R): Rm 
t:,j t:,j 
8 "' Zeit nach Relative 0 Zeit nach Relative .., .,. n? g' "'., der Ver- Empfindlich- der Ver- Empfindlich-~~ s: g. 
= dunkelung keitswerte "= dunkelung keitswerte " " ~ ~ 
L 40n 2,5 B 1' 3,0 
R 1' 10n 2,6 L 3' 4,2 
B 4' 50n 5,7 R 3' 30" 6,2 
R 8' 10n 10 B 5' 80 
L 8' 40n 28 R 5' 30" 90 
B 12' 30n 310 L 6' 30n 170 
L 16' 30n 830 B 11' 2000 
R 17' 1000 L 16' 5600 
B 21' 5000 R 16' 30n 7100 
R 24' 3300 B 21' 30" 12800 
L 24' 20" 4500 R 30' 30" 10000 
B 28' 11100 L 31' 9100 
L 31' 20" 6300 B 36' 15400 
R 32' 50" 4200 L 41' 11400 
B 36' 20" 12100 R 41' 30" 11800 
R 41' 8300 B 46' 30" 16700 
L 41' 30" 8300 R 51' 30" 11800 
B 45' 12100 L 52' 11400 
L 49' 50" 8300 B 57' 16700 
R 50' 10" 8300 L 62' 11800 
B 54' 12100 R 63' 11800 
Versuch 9ll Versuch 95 
Datum : 24/11 1925 Datum : 26/II 1925 
Beobachter : Ho. Beobachter : Ha, 
Lichtflähcengröße : 2° Lichtflächengröße : 2° 
Binok. (B): L0 +Rt Binok. (B) : Ln+ Rt 
Monok. (L) : Ln Monok. (L) : Ln 
t:,j ~ 8 Zeit nach Relative 0 Zeit nach Relative .., .,. ~ g' "., der Ver- Empfindlich- der Ver-~-<') 5- g. Empfindlich-er.,. 
"'~ "= = dunkelung keitswerte dunkelung keitswerte " ~ ~ 
B 2' 3,1 B 2' 50" 1,2 
L 4' 10" 7,3 L 5' 2 
B 7' 30" 29 B 11' 20" 35 
L 12' 180 L 15' 30" 160 
B 15' 670 B 20' 10n 830 
L 18' 1000 L 24' 20n 870 
B 23' 50" 3500 B 30' 3300 
L 29' 10n 5300 L 35' 2500 
B 34' 10000 B 41' 20" 7100 
L 40' 9100 L 47' 40n 4000 
B 45' 15400 B 52' 50n 8300 
L 50' 12000 L 58' 4600 
B 55' 19000 B 65' 40" 8300 
L 61' 10n 14000 L 72' 4600 
B 66' 30" 20000 B 78' 8300 
L 72' 50n 14000 
B 78' 20000 
L 84' 14000 
B 90' 20000 
218 Toshihiko Fujita, Yuji Hosoya und Keizo Hashimoto 
Netzhautstelle wie z.B. Lm, Rm und Lm +R,., oder Ln und Ln + R 1, 
hintereinander gereizt w_qrde, und verkürzt wenn eine andere 
Stelle wie R„ nach Ln oder Ln +R1 nach R„ etc, in Frage kam. 
Nur im Anfangsstadium des Adaptationsverlaufes ist das 
Intervall stets klein gewählt, um die rasche Empfindlichkeitsver-
änderung möglichst zu verfolgen. 
Die Einstellung des Adaptometers für die Schwellenbestim-
mung wurde vom Beobachter selbst ausgeführt. Die dazu nötige 
Zeit war meist kürzer als 10 Sekunden, wie sich aus einigen 
chronographischen Bestimmungen ergab. 
Um den Verlauf der Empfindlichkeitszunahme mit dem 
Vorschreiten der Adaptation zu veranschaulichen, sind auf der 
Tabelle 10 nicht die erhaltenen Schwellenwerte, sondern nur 
Fig. 4 
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ihre Reziproke gegeben und einige der Resultate in Kurvenform 
verdeutlicht. 
In Fig. 4 sind zweierlei Beispiele aufgezeichnet: in den einen 
sind nach dem Pipe r sehen Vorgang die Empfindlichkeitswerte 
als solche (Kurven in absolutem Maße) und in den anderen die 
Logarithmen der letzteren (Kurven in relativem Maße) einge-
tragen. Aus den Kurven in absolutem Maße entnimmt man, daß 
die Überlegenheit der binokularen Empfindlichkeit über die mono-
kulare im ersten Stadium der Adaptation undeutlich, erst in 
späteren Stadien in der Zweispaltung der Kurven mehr oder 
weniger deutlich erkennbar wird, und nach dem Erreichen 
des Adaptationsmaximums, m Übereinstimmung mit der 
Versuchsreihe A, eine beträchtliche binokulare Überlegenheit, 
im höchsten Falle fast doppelt so große wie die monokulare, 
konstatierbar ist. 
Diese Darstellungsweise des Adaptationsverlaufes hat aber 
isofern gewisse Nachteile, als das Detail des Verlaufes des ersten 
Stadiums nicht deutlich zum Ausdruck kommt. Erst auf den 
Kurven in der zweiten Darstellungsweise, die in mancher Hinsicht 
Vorzüge hat32, ist die Form des Empfindlichkeitsverlaufes im 
Anfangsstadium der Adaptation deutlich erkennbar. Sonstige 
Beispiele haben wir deshalb nur auf die letztere Weise in Fig. 5 
aufgezeichnet. Dort kann man die Form der Kurven, die 
ohne Belang auf die absolute Intensität der gebrauchten 
Lichtquellen in beliebiger Einheit dargestellt sind, in vergleichende 
Betrachtung ziehen. Die relativen Verhältnisse der monokularen 
zur binokularen Empfindlichkeit sind sogleich aus der Ordinaten-
distanz der beiden entsprechenden Kurven zu ersehen. Nun 
bemerkt man, daß nicht nur im späteren Adaptationsstadium, 
sondern auch im früheren Stadium eine gewisse Distanz zwischen 
beiden Empfindlichkeitskurven vorhanden ist, die bei Kurven 
nach dem Piperschen Vorgang nicht zu Tage tritt. Es hat 
also den Anschein, als ob auch im Anfangsstadium, und somit 
im Helladaptationszustand, gewisse binokulare Überlegenheit 
vorhanden ist, wenn auch die gewonnenen Daten zu stark 
schwankend sind. Dies zu prüfen bedarf es noch weiterer 
Untersuchungen. 
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Zusammenfassung 
Im maximalen Dunkeladaptationszustand (nach 1-stündigem 
Dunkelaufenthalt) wurde die binokulare und monokulare 
Helligkeit und Schwelle bei der Beobachtung der 15° exzentrisch 
gelegenen Lichtobjekte veglichen wobei sich das Folgende ergab. 
Wenn man die monokulare und binokulare Helligkeit einer 
Lichtfläche von 3°-10° Gesichtswinkel ohne Blickwendung 
und die zweier nebeneinander liegender Lichtflächen von 1 °-3° 
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mit Blickwendung sukzessiv vergleicht, so ist die binokulare 
Helligkeit deutlich der monokularen überlegen. Und auch 
wenn die Helligkeit von zwei symmetrisch liegenden Licht-
objekten von 1 °- 3° simultan verglichen wird, ist das Resultat 
gleich, und die binokular beobachtete Lichtfläche erscheint 
früher (Erscheinungsschwelle niedriger) als die monokular 
beobachtete, wenn die Lichtintensität der beiden Flächen von 
einer überhaupt unterschwelligen Stärkelage gleichmäßig 
gesteigert wird. 
Diese binokulare Helligkeitsüberlegenheit ist nur in einer 
schwachen Helligkeit, und zwar in einem beschränkten Hellig-
keitsumfang, erkennbar; oberhalb dieses Umfanges ist die binoku-
lare Helligkeit der monokularen gleich, was mit dem Versuchs-
resultat von Fe i 1 c h e n f e 1 d und L o es er übereinstimmt. 
Die gleiche Helligkeit der binokularen und der monokularen 
Fläche 1 ° -3° wird erst dann erzielt, wenn die Lichtstärke der 
letzteren 1,3-2 mal so groß ist als die der ersteren. 
Sowohl die Erscheinungs- als auch die Verschwindungs-
schwelle (bei der Lichtfläche von 0,5°-3°) für die monokulare 
Beobachtung liegt höher als für die binokulare. Das Verhältnis 
der beiden zueinander beträgt für die Erscheinungsschwelle 
1,2-1,6, für die Verschwindungsschwelle 1,3-2,1. Das 
Resultat bleibt dasselbe, auch wenn man nicht die Durchschnitte, 
sondern den kleinsten Wert aus jeder Bestimmungsreihe nimmt. 
Auch während des Verlaufes des Dunkeladaptierens wurde die 
binokulare Helligkeit und Empfindlichkeit mit der monokularen 
verglichen ; es ergab, daß beim späteren Adaptationsstadium 
die binokulare stets der monokularen überlegen ist, aber es bleibt 
fraglich, ob auch für das Anfangsstadium (im Stadium des 
Zapfensehens oder im Helladaptationszustand) das gleiche gilt. 
Aus diesen Resultaten können wir den Schluß ziehen, das beim 
peripheren Sehen im dunkeladaptierten Zustand eine deutliche 
binokulare Helligkeits- und Empfindlichkeitsüberlegenheit über 
die monokulare fast in gleichem Umfange wie bei Piper, (auch 
unter Bedingungen, die von den seinigen abweichen) konsta-
tierbar ist. 
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